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Abstract of DE1 951 2956 

The spatial position of the pressure wave source relative to the image producing X ray system is 
determined with a non-contact working measuring system. The region to be treated can be marked on 
the X ray image and therewith its position can be determined relative to one with projected marking. 
The positional data and the image position are processed in a computer, to determine the spatial 
position of the treatment region. The positional data and the image position are processed in real time, 
in order to control a graphic indication. Which indicates to the user the position of the pressure wave 
focus and the treatment region relative to each other, and/or that from this data is computed according 
to a specified criterion. Whether the pressure wave focus and the treatment region coincide. In order to 
produce a control signal, which activates an acoustic or an optical signal, or acts on a braking unit, for 
the holding arm of the pressure wave source. 
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@ Vorrichtung zur Lageerfassung mittels Rontgenstrahten in einern therapeutischen Druckwellengerat 

@ Vorrichtung zur Behandlung von Kdrperregionen, wie 
einem Konkrement etc. mit therapeutischen Druckwellen, 
mit 

- einer Quelle zur Druckwellenerzeugung, die extrakor- 
poral angeordnet ist, 

- einer flussigkeitsgefullten Koppelmembran zur Clber- 
tragung der Druckwellen, 

- einem Rontgensystem, das eine mitprojizierte Marke 
aufweist, und 

- einem Meftsystem, das beruhrungslos arbeitet, und 
das die raumliche Position der Druckwellenquelle und des 
Rontgensystems erfafct, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Druckwellenquelle an 
einem Haltearm frei beweglich und bremsbar aufgehangt 
und zur Positionierung auf die zu behandelnde Korperre- 
gion einstellbar ist, 

daft das Rontgensystem derart ausgebildet ist, daB es un- 

abhangig von der Druckwellenquelle positionierbar ist, so 

daft es die Aufnahme von zwei Rontgenbildern der zu be- 

handelnden Korperregion des Konkrements mit zwei be- 

liebigen Rontgenprojektionen ohne Positionierung des 

Korpers zwischen den Rontgenaufnahmen erlaubt, 

daft eine Eingabeeinrichtung vorgesehen ist, die die Mar- 

kierung der zu behandelnden Korperregion auf jedem der 

beiden aufgenommenen Rontgenbilder erlaubt, und 
W daft ein Rechner vorgesehen ist, der aus der Lage der mit 

der Eingabeeinrichtung vorgenommenen Markierungen 

relativ zu den mitprojizierten Marken in den beiden Ront- 
CO genbildern, und den von dem Mefcsystem gelieferten Po- 
J£J sitionsdaten der Rontgenquelle bei den beiden Aufnah- 
w# men die raumliche Lage des Konkrements berechnet, und 
^ an dem die von dem Meftsystem gelieferten Positionsda- 
^ ten der Druckwellenquelle anliegen, so daft der Rechner 
1^ ein Steuersignal oder eine graphische Anzeige zur Posi- 

tionierung der Druckwellenquelle erzeugt. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Be- 
handlung von Korperregionen, wie einem Konkrement etc. 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE41 12 148 Al 
bekannt, bei der das Rontgensystem derart ausgebildet und 
angeordnet ist, daB der Zentralstrahl in zwei Positionen den 
Fokus der StoBwellen durchsetzt. 

Bei diesem Gerat wird Rontgensystem und die therapeu- 10 
tische Energiequelle mechanisch gekoppelt, urn eine raumli- 
che Zuordnung zu erhalten. So sind bei Lithotriptoren An- 
ordnungen bekannt, bei denen das Rontgensystem eine iso- 
zentrische Drehbewegung durchfuhrt, und bei denen das 
Konkrement in zwei Durchleuchtungsrichtungen jeweils auf 15 
eine durch rontgenschattengebende Kreuze definierte Mit- 
telachse verschoben werden mu8, um es auf das Isozentrum 
zu positionieren. Die therapeutische Energiequelle wird so 
angeordnet, daB sich ihr Wirkungsmaximum und das Iso- 
zentrum decken. 20 

Aufwand und Kosten fur diese Kopplung steigen mit der 
Anzahl von Freiheitsgraden fur die Rontgenachsen, sowie 
der geforderten Genauigkeit. Fiir die Behandlung ergeben 
sich Einschrankungen, da sich die Druckwellenquelle und 
die Komponenten des Rontgensystems aufgrund ihrer ge- 25 
genseitigen Bewegungsbehinderung nicht so frei bewegen 
lassen, wie es im Interesse einer freien Wahl der Durch- 
leuchtungsrichtung und der Einkoppelungsrichtung fiir die 
Druckwellen wiinschenswert ist. 

Eine weitgehend ahnliche Vorrichtung ist aus dem DE- 30 
GM 90 17 443.7 bekannt. Bei dieser Vorrichtung ist das 
Rontgensystem an einem C-Bogen angebracht, so daB es 
isozentrische Aufhahmen liefert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung gemaB dem OberbegrifF des Patentanspruchs 1 derart 35 
weiterzubilden, daB weder eine Koppelung zwischen dem 
Rontgensystem und der StoB- bzw. Druckwellenquelle er- 
forderlich ist, noch bestimmte Bedingungen bei den Ront- 
genaufnahmen eingehalten werden miissen. 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist im Pa- 40 
tentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Anspruche 2 folgende. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
naher beschrieben, deren Abb. 1 bis 4 Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung zeigen: 45 

Allen Ausfuhrungsbeispielen ist gemeinsam, daB eine 
3D-Positionserfassung erfolgt. Hierbei wird die raumliche 
Lage des Konkrements mit Hilfe von zwei beliebigen Ront- 
genprojektionen erfaBt. Im Gegensatz zu der oben beschrie- 
benen Vorgehensweise erfolgt in den beiden Projektionen 50 
keine Positionierung des Patienten. Vielmehr wird die Lage 
des Rontgenbildes auf dem Bildverstarker-Eingangsfenster 
(Bildlage), sowie die raumliche Lage des Bildverstarkers 
selbst oder eines mit ihm verbundenen Teils einschlieBlich 
der Rontgenrohre (Positionsdaten), erfaBt. Ist weiter die Po- 55 
sition des Brennflecks im Bezug auf das Bildverstarker-Ein- 
gangsfenster bekannt, so laBt sich aus diesen Informationen 
die raumliche Lage der Behandlungsregion ermitteln (Abb. 
1). 

Der erfindungsgemaBe Vorteil dieser Anordnung liegt 60 
einmal in der freien Wahl der Durchleuchtungsrichtungen 
und damit einer verbesserten Darstellung der zu behandeln- 
den Korperregion bei gleichzeitiger Reduktion der Strah- 
lungsdosis, da der Patient nicht unter Durchleuchtung ver- 
schoben werden muB. Zum andem laBt sich die therapeuti- 65 
sche Energiequelle frei bewegen und damit optimal auf die 
Behandlungsregion ausrichten. Hierzu wird die therapeuti- 
sche Energiequelle an einem frei beweglichen und bremsba- 



ren Haltearm aufgehangt. Nach erfolgter Ausrichtung wird 
die Aufhangung durch Bremsen arretiert und die Behand- 
lung eingeleitet (Abb. 2). 

Die Positionierung des Druckwellensy stems kann z. B. 
mit Hilfe einer Bildschirmanzeige erfolgen, auf der Behand- 
lungsregion und Fokus symbolisch dargestellt werden (Posi- 
tionierdisplay, s. Abb. 4). Die Bildlage- und Positionsdaten 
werden in Echtzeit verarbeitet, so daB der Benutzer standig 
die Relativposition von Behandlungsregion und Druckwel- 
lenquelle erkennen und somit eine Positionierung vomeh- 
men kann. Gelangt die Behandlungsregion in einen vordefi- 
nierten Abstand vom Fokus der Druckwellenquelle, so wird 
ein optisches oder akustisches Signal ausgelost. Ebenso 
kann dieses Signal dazu benutzt werden, die Bremsen der 
Aufhangung zu arretieren. 

Fiir die Datenverarbeitung wird vorzugsweise ein Klein- 
rechner (PC) verwendet, der iiber die entsprechenden An- 
schlusse fur das Einlesen der Bilddaten (frame grabber) und 
das Erfassen der Positionsdaten verfugt. In der Abb. 4 ist die 
Anordnung mit einem- Rontgen C-Bogen gezeigt, wobei 
auch jede andere Rontgenanlage einsetzbar ist, sofern sie die 
erforderlichen Bewegungsfreiheitsgrade aufweist. 

Eine andere Moglichkeit der Anzeige besteht darin, das 
digital gespeicherte Rontgenbild auf dem Bildschirm relativ 
zu einer feststehenden Fokusmarke entsprechend der ge- 
messenen Position der Druckwellenquelle zu verschieben. 
Hierdurch wird der bekannte fluoroskopiegestutzte Positio- 
niervorgang simuliert und die Bedienung vereinfacht. Eine 
weitere Anzeigemoglichkeit besteht in einer stereoskopi- 
schen Darstellung der aus zwei oder mehreren Projektions- 
richtungen erhaltenen Rontgenbilder. Der dargestellte Be- 
reich kann zusatzlich in der Anzeige raurnlich hin- und her- 
gedreht werden, um den stereoskopischen Bildeindruck zu 
unterstiitzten. 

Falls die beiden Rontgenprojektionen in zeitlichem Ab- 
stand gewonnen werden, ist eine Verschiebung der Behand- 
lungsregion, z. B. durch Atmung, zu beriicksichtigen. Dabei 
ist es von Vorteil, wenn sich die Position kurz vor der Be- 
handlung nochmals kontrollieren laBt. Fur Lithotriptoren 
besitzt hierfur eine Druckwellenquelle, wie sie in der 
DE 38 35 318 beschrieben ist, Vorteile. Sie weist ein zentra- 
les Durchtrittsfenster auf, durch das eine Kontrollaufnahme 
leicht moglich Ist. Vorteilhafterweise laBt sich diese Quelle 
mit einer rontgenschattengebenden Struktur kombinieren, 
die unabhangig von der Lage des Brennflecks eine Figur lie- 
fert, mit der sich die Position des Steins relativ zur StoBwel- 
lenachse kontrollieren laBt. Eine solche Anordnung ist in der 
Europaischen Anmeidung 92 908 737.7 beschrieben. 

Fiir eine Bestimmung der raumlichen Lage der Behand- 
lungsregion werden zwei Rontgenprojektionen mit 20 bis 
30 Grad Winkeldifferenz benotigt. Jede Projektion liefert ei- 
nen "Peilstrahr (PS1 und PS2 in Abb. 1), der die gedachte 
Verbindungslinie zwischen Brennfleck und dem Bildort der 
Behandlungsregion auf dem BV-Eingangsfenster darstellt. 
Der raumliche Schnittpunkt K der zwei Peilstrahlen legt die 
raumliche Lage der Behandlungsregion fest (Abb. 1). 

Zur Ermittlung der Bildlage auf dem Bildverstarker-Ein- 
gangsfenster wird eine rontgenschattengebende Marke in 
den Strahlengang gebracht, die einen GroBen- und Winkel- 
maBstab darstellt. Eine Moglichkeit hierfur ist ein Ring mit 
Durchmesser S und einer 0-Grad-Marke (Skalierungsring, s. 
Abb. 3). Der Ring wird vor dem Bildverstarker oder an der 
Mechanik des Rontgensystems, jedenfalls innerhalb des 
Rontgen-Strahlengangs angebracht, z. B. so, daB die Mittel- 
senkrechte durch den Brennfleck verlauft. Fur die spatere 
Berechnung der Peilstrahlen wird der bekannte Abstand des 
Rings vom Brennfleck der Rontgenrohre eingesetzt. 

Anstelle des Rings laBt sich auch eine vieleckige Anord- 
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nung, ein Gitter oder jede andere Struktur als Skalierungs- 
marke einsetzten, die in eindeutiger Weise die Lage der Be- 
handlungsregion bzw. seines Rontgenschattens in der Ebene 
der Marke angeben. 

Behandlungsregion und Skalierungsmarke werden mit- 5 
einander maBstablich abgebildet (unter Vernachlassigung 
der Wolbung des BV-Eingangsfensters, Verzeichnungen 
durch die W-Kette etc.), so daB sich die Lage der Behand- 
lungsregion in der Ebene der Skalierungsmarke im Ront- 
genbild ausmessen laBt. Hierzu wird die Position der Be- 10 
handlungsregion am Monitor, z. B. mittels Maus-/Cursor- 
steuerung, mit einem Lichtgriffel oder mit einem auf Finger- 
beriihrung reagierenden Bildschirm (touch- screen) vom Be- 
nutzer festgelegt (Abstande dx und dy in Abb. 1). 

Um dx und dy in absoluten Werten zu erhalten, mussen 15 
der Ringdurchmesser S und die Rotationslage der Umfangs- 
marke bekannt sein. Die beiden Werte lassen sich manueli 
eingeben oder mit Mitteln der digitalen Bildverarbeitung au- 
tomatisch erfassen. 

Die raumliche Position des Rings wird iiber ein an ihm 20 
befestigtes Sensorsystem ermittelt. Hierzu lassen sich ver- 
schiedene in der Technik bekannte MeBverfahren einsetzen. 
Z. B. werden Magnetfeldsensoren benutzt, die das von ei- 
nem Geber erzeugte Magnetfeld messen, um daraus die drei 
translatorischen und rotatorischen LagegroBen zu ermitteln, 25 
wobei der Geber ortsfest ist und je ein Sensor an Druckwel- 
lenquelle und Rontgensystem befestigt werden (Abb. 2). 
Ebenfalls moglich ist eine Anordnung, bei der ein MeBsy- 
stem aus einem Geber und nur einem Sensor verwendet 
wird, die jeweils an der Druckwellenquelle und am Ront- 30 
gensystem befestigt werden. Zur Erhohung der Funktionssi- 
cherheit kann ein zusatzlicher Magnetfeldsensor (Referenz- 
sensor) in festem und bekanntem Abstand zum Geber befe- 
stigt werden, um die Verfalschung des MeBergebnisses 
durch metallische Objekte zu erfassen, und um damit das 35 
MeBergebnis zu korrigieren oder ein Fehlersignal auszulo- 
sen. 

Als weitere technische Losung zur Positionsbestimmung 
sind optische MeBverfahren bekannt. Das Prinzip besteht 
darin, zur Erfassung der Position optische Sensoren zu ver- 40 
wenden, welche die Lage von Lichtquellen erfassen, die am 
Rontgensystem und an der Druckwellenquelle befestigt 
sind. Die Lage der Lichtquellen wird mit elektro-optischen 
Zeilen- oder Flachendetektoren (CCD-Kameras) bestimmt, 
und aus der Lage und Entfernung der Bildpunkte der Licht- 45 
quellen deren raumliche Lage errechnet. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Behandlung von Korperregionen, 50 
wie einem Konkrement etc. mit therapeutischen 
Druckwellen, mit 

- einer Quelle zur Druckwellenerzeugung, die 
extrakorporal angeordnet ist, 

- einer flussigkeitsgefullten Koppelmembran zur 55 
Ubertragung der Druckwellen, 

- einem Rontgensystem, das eine mitprojizierte 
Marke aufweist, und 

- einem MeBsystem, das beriihrungslos arbeitet, 
und das die raumliche Position der Druckwellen- 60 
quelle und des Rontgensystems erfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Druckwellenquelle 
an einem Haltearm frei beweglich und bremsbar aufge- 
hangt und zur Positionierung auf die zu behandelnde 
Korperregion einstellbar ist, 65 
daB das Rontgensystem derart ausgebildet ist, daB es 
unabhangig von der Druckwellenquelle positionierbar 
ist, so daB es die Aufnahme von zwei Rontgenbildem 
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der zu behandelnden Korperregion des Konkrements 
mit zwei beliebigen Rontgenprojektionen ohne Positio- 
nierung des Korpers zwischen den Rontgenaufnahmen 
erlaubt, 

daB eine Eingabeeinrichtung vorgesehen ist, die die 
Markierung der zu behandelnden Korperregion auf je- 
dem der beiden aufgenommenen Rontgenbilder er- 
laubt, und 

daB ein Rechner vorgesehen ist, der aus der Lage der 
mit der Eingabeeinrichtung vorgenommenen Markie- 
rungen relativ zu den mitprojizierten Marken in den 
beiden Rontgenbildem, und den von dem MeBsystem 
gelieferten Positionsdaten der Rontgenquelle bei den 
beiden Aufnahmen die raumliche Lage des Konkre- 
ments berechnet, und an dem die von dem MeBsystem 
gelieferten Positionsdaten der Druckwellenquelle an- 
liegen, so daB der Rechner ein Steuersignal oder eine 
graphische Anzeige zur Positionierung der Druckwel- 
lenquelle erzeugt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuersignal ein akustisches oder op- 
tisches Signal fiir eine Bedienungsperson erzeugt, und/ 
oder daB das Steuersignal auf eine Brems vorrichtung 
fur den Haltearm der Druckwellenquelle wirkt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Rechner die Positionsdaten und 
die Bildlage in Echtzeit verarbeitet, und eine graphi- 
sche Anzeige steuert, die die Lage des Druckwellenfo- 
kus und der Behandlungsregion relativ zueinander an- 
zeigt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das beriihrungslos arbei- 
tende MeBsystem Magnetfeldsensoren zur Erfassung 
der relativen Lage von Druckwellenquelle und Ront- 
gensystem zueinander aufweist, die das von einem 
ortsfesten Geber erzeugte Magnetfeld messen, um dar- 
aus die drei translatorischen und rotatorischen Lage- 
groBen zu ermitteln, wobei Sensoren an der Druckwel- 
lenquelle und dem Rontgensystem befestigt sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das beriihrungslos arbei- 
tende MeBsystem Magnetfeldsensoren zur Erfassung 
der relativen Lage von Druckwellenquelle und Ront- 
gensystem zueinander aufweist, die aus einem Geber 
und Sensoren bestehen, die an der Druckwellenquelle 
und am Rontgensystem befestigt sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zusatzlicher Magnetfeldsensor in 
fixem Abstand zum Geber befestigt ist, um die Verfal- 
schung des MeBergebnisses durch metallische Objekte 
zu erfassen, und um das MeBergebnis zu korrigieren 
oder um ein Fehlersignal auszulosen. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das MeBsystem optische 
Sensoren aufweist, die die Lage von Druckwellen- 
quelle und Rontgensystem erfassen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die optischen Sensoren die Lage von 
Lichtquellen erfassen, die am Rontgensystem und an 
der Druckwellenquelle befestigt sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die mitprojizierte Marke ein 
die Rontgenstrahlen schwachendes Muster ist, das in- 
nerhalb des Rontgenstrahlengangs derart befestigt ist, 
daB es gemeinsam mit der Behandlungsregion proji- 
ziert wird, so daB der Rechner GroBe und Lage des 
Rontgenbildes in Bezug auf dieses Muster ermittelt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB das Muster ein Ring mit einer Umfangs- 
marke, ein Vieleck oder ein Gitter ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingabeeinrichtung 
eine Maus/Cursorsteuerung, einen Lichtgriffel oder ei- 5 
nen auf Fingerberiihrung reagierenden Bildschirm 
(touch-screen) zur Markierung der zu behandelnden 
Region auf einem Bildschirm aufweist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rechner beim Errei- 10 
chen eines vorgegebenen raumlichen Abstands zwi- 
schen Druckwellenfokus und Behandlungsregion das 
Steuersignal erzeugt. 
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